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Beschreibung 

Verfahren zur Zuweisung von Ubertragungskapazitaten bei einer 
Signalubertragung, Basisstation unci mobiles Endgerat 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zuweisung von Ober- 
tragungskapazitaten bei einer Signalubertragung von einer Ba- 
sisstation eines zellularen Funknetzes an eine Anzahl von mo- 
bilen Endgeraten, wobei die Basisstation gleichzeitig mehrere 
10 gerichtete Funkstrahlen aussendet . Aufierdem betrifft die Er- 
findung eine Basisstation und ein mobiles Endgerat, mit denen 
ein solches Verfahren durchfvihrbar ist. 

In zellularen Mobil fun ksystemen wird eine Kommunikationsver- 

15 bindung zwischen einem mobilen Endgerat, im Allgemeinen auch 
Terminal, Mobilf unkgerat Oder "User Equipment" <UE) genannt, 
und dero Mobilf unknetz iiber eine sogenannte Basisstation her- 
gestellt. Diese Basisstation bedient die Mobilf unkteilnehmer 
in einem bestimmten Umkreis in einer sogenannten Zelle iiber 

20 einen Oder mehrere Funkkanale und stellt somit die eigentli- 
che Funkschnittstelle zwischen dem Mobilf unknetz und dem mo- 
bilen Endgerat bereit. Sie ubernimmt die Abwic.klung des Funk- 
betriebs mit den verschiedenen mobilen Teilnehmern innerhalb 
ihrer Zelle und uberwacht die physikalischen Funkverbindun- 

25 gen. Dar liber hinaus ubertragt sie Netz- und Statusnachrichten 
an die Endgerate. Im Mobilf unkbereich wird dabei zwischen 
zwei Verbindungsrichtungen unterschieden. Die Abwartsstrecke 
(Downlink, DL.) beschreibt die Richtung von der Basisstation 
zum mobilen Endgerat, die Auf wartsstrecke <Uplink, UI») die 

30 Richtung vom mobilen Endgerat zur Basisstation. 

Von der Obertragungsmethode und der ttbertragungsstruktur bzw. 
der Art der Kanalarchitektur wird entscheidend mitbestimmt, 
welche Ubertragungsqualitat mit welchem Ubertragungsdurchsatz 
35 in einer Zelle erreichbar ist, z. B. wie viele Nutzer gleich- 
zeitig mit ausreichend guter Ubertragungsqualitat von einer 
Basisstation bedient werden konnen. Ein sehr interessanter 
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Ansatz fur eine neue Obertragungsstruktur, welche in den 
letzten Jahren immer starker erforscht und entwickelt wird, 
sind sogenannte Multiple-Input- /Multiple-Output-Systeme 
(Mehrfacheingangs-/Mehrf achausgangs-Systeme) , auch kurz MIMO- 
5 Systeme genannt . In derartigen MIMO-Systemen arbeitet man so- 
wohl an der sendenden als auch an der empfangenden Station 
mit Antennenfeldern (Antennenacrays) . Das hei&t, sowohl die 
Basisstation als auch die Endgerate we i sen mehrere An term en 
auf. Eine Basisstation kann dabei durch entsprechende Ansteu- 

10 erung der Antennen seines Antennenarrays mehrere raumlich ge- 
trennte, gerichtete Funkstrahlen (im Allgemeinen "Beams" ge- 
nannt) an die zu bedienenden Endgerate aussenden. Grundsatz- 
lich kann rnit einem solchen Antennenarray eine beliebige An- 
zahl von Funkstrahlen erzeugt werden, wobei jedoch die Anzahl 

15 der voneinander unabhangigen - d. h. orthogonalen - Funk- 
strahlen durch die Anzahl der zur Verfugung stehenden Sende- 
antennen begrenzt ist. Auf der Empf angsseite kdnnen in analo- 
ger Weise mittels eines Antennenarrays raumliche Filter er- 
zeugt werden, d. h. es wird aus bestimmten Richtungen maximal 

2 0 empfangen und aus anderen Richtungen ist der Empfang nur ge- 
ring* 

Ein solches MIMO-System ist somit die komplexeste Systemar- 
chitektur, welche letztlich als Sonderfalle die bisher be- 

25 kannten Single- Input- /Multiple-Output- Systeme (Einzelein- 
gangs-/Mehrf achausgangs-Systeme; SIMO-Systeme) , Multiple- 
Input-/Single-Output-Systeme (Mehrfacheingangs-/Einzel- 
ausgangs-Systeme; MISO-Systeme) und die einfachen Single- 
Input-/Single-Output-Sy steme (Einzeleingangs-/Einzelausgangs- 

30 Systeme; SISO-Systeme) als Spezialfalle umfasst, wenn einfach 
die Anzahl der sendenden und/oder der empfangenden Antennen 
auf 1 gesetzt wird, Es wurde bereits nachgewiesen, dass bei 
einem ausreichend hohen Signal- zu-Rausch-Verhaltnis und in 
stark streuenden Umgebungen, be.ispielswe.ise in Stadten, die 

35 normalisierte Ubertragungskapazitat eines MIMO-Systems die 
Kapazitat eines SISO-Systems um einen Faktor in der Grdfien- 
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ordnung von min <M T , Mr) ubersteigt, wobei M T die Zahl der Sen- 
deantennen und M R die Zahl der Empfangsantennen ist. 

Um bei einer Obertragung von Signalen zwischen einer Basis- 
5 station und einem Endgerat mit jeweils einem Antennenarray 
die dadurch gegebenen Moglichkeiten voll auszuschopf en und 
die mittels des MJMO-Konzepts prinzipiell erreichbare hobe 
Obertragungsrate zu erzielen, sollten dem Endgerat von der 
Basisstation entsprechend mehrere raumlich trennbare Daten- 

10 strome (z. B. auf mehreren Funkstrahlen) zugewiesen werden. 

Andererseits ist es zur Maximierung des Gesamtdurchsatzes in- 
nerhalb der Zelle im Allgemeinen nicht sinnvoll, einem Gerat 
alle oder besonders viele der ausgestrahlten Funkstrahlen zu- 
zuweisen, da dies die Anzahl der gleichzeitig bedienbaren 

15 Nutzer in der Zelle verringert . Um bei moglichst guter Uber- 
tragungsqualitat den Gesamtdurchsatz moglichst hoch zu hal- 
ten, muss daher jeweils von der Basisstation entschieden wer- 
den, welche Funkstrahlen oder Kombinationen von Funkstrahlen 
sinnvollerweise welchen Endgeraten fiir eine nachfolgende U- 

20 bertragung von Nutzdaten, beispielsweise Sprach- und/oder 

Multimedia-Daten, zugewiesen werden. Beim Auf bau eines MIMO- 
fahigen Mobilfunknetzes muss aufierdem darauf geachtet werden, 
dass ein Verfahren verwendet wird, mit dem in den Zellen, in 
denen die Basisstationen ein Antennenarray aufweisen und so- 

25 mit das MIMO-Verfahren unterstiitzen kdnnten, auch solche End- 
gerate, die beispielsweise nur eine Antenne aufweisen, hin- 
sichtlich ihrer Fahigkeiten optimal bedient werden. 

Eine optimale Verteilung der Uber t r agu ngs kapa z itaten ist re- 
30 lativ gut moglich, wenn dem in der Basisstation angeordneten 
bzw. dem der betreffenden Basisstation zugeordneten Zeitpla- 
nungsprogramm (i. A. "Scheduler'' genannt) , welches fiir das 
Management der Obertragungskapazitaten verantwortlich ist, 
ausreichende Inf ormationen uber den aktuellen Zustand der 
35 einzelnen Ubertragungskanale bzw. Funkstrahlen, die sogenann- 
ten Kanalzustandsinf ormationen (CSI r Channel State Informati- 
on), zur Verfugung stehen . In diesem Fall konnten den einzel- 
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nen Endgeraten jeweils unter Beriicksichtigung der einzelnen 
Kanalzustande Funkstrahlen zugewiesen werden. 

Prinzipiell kann auch an der Basisstation die Obertragungs- 
5 qualitat bzw. der Kanalzustand uber die einzelnen ausgesende- 
ten Funkstrahlen grob abgeschatzt werden . Jedoch hangt die 
tatsachliche Ubertragungsqualitat nicbt nur vom Funkkanal und 
von der Sendeleistung bzw. anderen Parametern bei der Ein- 
stellung der Funkstrahlen von der Basisstation ab, wie z.B. 

10 den sogenannten "Beamforming-Vektoren" (Strahlformungsvekto- 
ren) , sondern zu einem wesentlichen Teil auch von anderen 0- 
bertragungsbedingungen, wie z.B. von Interf erenzen mit ande- 
ren Ubertragungskanalen innerhalb oder auBerhalb der Zelle. 
Daher kann letztendlich nur das empfangende Endgerat durch 

15 entsprechende Messungen ausreichend genau schatzen, wie gut 

die Ubertragungsqualitat auf einem bestimmten Funkstrahl ist, 
und somit eine verlassliche Kanalzustandsinf ormation ermit- 
teln. Damit die Basisstation mit diesen Inf ormationen arbei- 
ten kann, mussten die einzelnen Endgerate standig die jeweils 

20 aktuellen Kanalzustandsinf ormationen an die Basisstation zu- 
riickmelden. Systeme, die mit von den Endgeraten zuruck gelie- 
ferten Kanalzustandsinf ormationen arbeiten, werden im Ubrigen 
als Closed-Loop-Systeme (geschlossene Schleif ensysteme) be- 
zeichnet, im Gegensatz zu sogenannten Open-Loop-Systemen <of- 

25 fene Schleif ensysteme) , welche keine Kanalzustandsinf ormatio- 
nen am Sender erf ordern . 

Ein Problem besteht jedoch gerade in der Riickubermittlung der 
Kanalzustandsinformationen vom jeweiligen Endgerat an die Ba- 

30 sisstation. Zum einen ist die Bandbreite auf den Ruckmelde- 

Kanalen (Feedback-Kanalen) beschrankt, so dass nicht beliebig 
viele Ruckmeldungsinf ormationen uber den Kanalzustand von den 
einzelnen Endgeraten an die Basisstation iibermittelt werden 
konnen. Ein weiteres Problem ist die Aktualitat der Informa- 

35 tionen. So ist es haufig der Fall r dass die Kanalzustandsin- 
formationen schon nicht mehr zutreffen, wenn die Basisstation 
die ruckgerneldeten Kanalzustandsinformationen erhalt. Dieses 
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Problem tritt ganz besonders bei Bewegungen der Endgerate in- 
nerhalb der Zelle auf, beispielsweise schon bei einem schnel- 
len Gehen des Nutzers, insbesondere aber naturlich bei der 
Verwendung von Mobilfunkgeraten in schnell bewegten Fahrzeu- 
5 gen. Bei einer gleichzeitigen Bedienung mehrerer Endgerate 
innerhalb einer Zelle mittels eines MIMO-Verfahrens f d. h. 
bei einem so genannten "Multi-User-MIMO-Downl.i.nk-Verfahren" 
("Mehrnutzer-MIMO-Downlink-Verf ahren") , entsteht eine weitere 
erhebliche Problernatik dadurch, dass durch die Veranderung 
10 von Parametern fur die Funkstrahlen eines Gerates die Kanal- 
zustande der Funkstrahlen der anderen Endgerate mit beein- 
flusst werden (d.h. Interf erenzbedingungen andern sich) . 

Ein Uber t r agungs Jcapaz i tats -Management , bei dem unter Beruck- 
15 sichtigung aktueller, verlasslicher Kanalzustandsinf ormatio- 
nen den einzelnen Endgeraten Funkstrahlen zugewiesen werden, 
ist daher bisher nicht moglich. 

Es ist folglich eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
2 0 entsprechendes Verfahren zur Zuweisung von Obertragungskapa- 
zitaten fur ein Multi-User-f ahiges MIMO-Downlink-Obertra- 
gungsverf ahren anzugeben, welches die vorgenannten Nachteile 
vermeidet, und eine entsprechende Basisstation und ein mobi- 
les Endgerat anzugeben, mit dem dieses Verfahren durchfiihrbar 
25 ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafi Patentanspruch 1 
bzw. durch eine Basisstation gemafi Patentanspruch 9 und durch 
ein mobiles Endgerat gemafc Patentanspruch 10 gelost. 

30 

Das erfindungsgemafte Verfahren beruht darauf, dass zunachst 
ein erster Kandidatensatz von Funkstrahlen definiert wird, 
deren wesentliche Parameter im Verhaltnis zu einer Ruckmel- 
dungszeit der Endgerate nur langsam verandert wird. Generell 
35 werden als wesentliche Parameter solche bezeichnet, welche 
einen Funkstrahl beispielsweise hinsichtlich Form und ab- 
gestrahler Leistung beschreiben. Unter den wesentlichen Para- 
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metern sind also insbesondere . die Beamforming-Vektoren 
und/oder die Sendeleistungen der einzelnen Funkstrahlen zu 
verstehen. Als Ruckmeldungszeit ist die Zeit zwischen einem 
Empfang von aufeinanderf olgenden Riickmeldungen eines Endge- 
5 rata an die Basisstation zu verstehen. D . h. die Ruckmeldun- 
gen der einzelnen Endgerate, welche die Kanalzustandsinf orma- 
tionen enthalten bzw. reprasentieren, erfolgen erheblich 6f- 
ter ais die Veranderung der Funkstrahlparameter . 

10 Aufierdem werden bei dem erf indungsgemafien Verfahren den ein- 
zelnen Endgeraten von der Basisstation In forma tionen iiber die 
Funkstrahlen des Kandidatensatzes signalisiert. Beispielswei- 
se werden den Endgeraten die Anzahl der Funkstrahlen und/oder 
Angaben zur Identif izierung der Funkstrahlen und ggf . die 

15 uber die Funkstrahlen jeweils ausgesendete Sendeleistung sig- 
nalisiert , sofern diese Da ten nicht ohnehin in einer Norm 
oder dgl. festgelegt und daher den Endgeraten bekannt sind. 
Auch diese Signalisierung erfolgt auf einer Langzeitbasis, 
d. h. es werden in der Regel nur dann, wenn die Funkstrahlpa- 

2 0 rameter geandert werden, den Endgeraten entsprechende neue 
Informationen uber die Funkstrahlen signalisiert. 

Die Anzahl von Endgeraten oder Funkstrahlen kann im Rahmen 
der Anmeldung jede naturliche Zahl sein, wobei die Erfindung 
25 insbesondere fur eine Anzahl von mindestens 2 Anwendung fin- 
det . 

Hierbei kann die Anzahl von Endgeraten gleich, kleiner oder 
grofter der Anzahl von Funkstrahlen sein. Im ersten Fall ist 
fur jedes Endgerat ein Funkstrahl vorgeseben . Im zweiten Fall 
30 wird ein Endgerat mittels zumindest zwei Funkstrahlen ver- 
sorgt, im dritten Fall werden zumindest zwei Endgerate von 
einem Funkstrahl versorgt. 

Weiterhin werden bei dem erf indungsgemafien Verfahren von der 
35 Basisstation in im Verhaltnis zur Veranderungszeit der Funk- 
strahlparameter kurzen zeitlichen Abstanden Pilotsignale Uber 
die betreffenden Funkstrahlen des Kandidatensatzes ausgesen- 
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det. Die Endgerate ermitteln dann jeweils mit Hilfe der emp- 
fangenen Pilotsignale fur jeden empf angenen Funkstrahl einen 
SINR-Wert (SINR = Signal to Interference plus Noise Ratio; 
Signal-zu-Interferenz-plus-Rauschleistungs-Verhaltnis) und 
5 ermitteln wiederum auf Basis der betreffenden SINR-Werte fur 
jeden empf angenen Funks trahl einen Ruckmeldewert, den sie 
schlieftlich an die- Basisstation ubermitteln. Unter Verwendung 
der Ruckmeldewerte und ggf- weiterer Parameter werden dann 
den verschiedenen Endgeraten geeignete Kombinationen von 

10 Funks trahlen fur eine nachfolgende Signalubertragung von der 
Basisstation zugewiesen. Unter einer geeigneten "Kombination 
von Funkstrahlen" ist hierbei zu verstehen, dass einem be- 
stimmten Endgerat ggf. auch nur ein einzelner Funkstrahl oder 
sogar bei einer nachf olgenden Signalubertragung gar kein 

15 Funkstrahl zugewiesen wird. Die weiteren Parameter, die bei 
der Zuweisung der Funkstrahlkombinationen zu den Endgeraten 
neben den Ruckmeldewert en berucksichtigt werden konnen, han- 
gen u. a. vorn vorgesehenen Ziel, wie z.B. maximaler Durchsatz 
und/oder optimale Ubertragung zu bestimmten Geraten, von Pri- 

20 oritatsregelungen fur die Bedienung der verschiedene Endgera- 
te Oder auch von den Empf angsmoglichkeiten der betreffenden 
Endgerate ab, beispielsweise da von, ob das jeweilige Endger&t 
iiberhaupt ein Antennenarray oder nur eine einzelne Antenne 
auf weist . 

25 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren werden folglich auf einer 
"Langzeitskala" die Beamf orming-Vektoren und/oder Sendeleis- 
tungen bzw. gegebenenf alls weitere Parameter der Funkstrahlen 
variiert, wogegen auf einer "Kurzzeitskala", d. h. in relativ 

30 kurzen zeitlichen Abstanden, wiederholt die SINR-Werte abge- 
schatzt und auf Basis dieser SINR-Werte bzw. darauf basieren- 
der Ruckmeldewerte die einzelnen Funkstrahlkombinationen den 
Endgeraten zugewiesen werden. Diese Kombination von "Lang- 
zeit-Beamforming" und "schnellem Scheduling" sorgt da fur , 

35 dass die SINR-Werte verlasslich sind und somit auch die Zu- 
weisung der Ubertragungskapazit&ten fur die einzelnen Endge- 
rate auf verlasslicher Basis optimiert werden kann. Die Er- 
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findung schafft somit die Moglichkeit einer sehr robusten 
Multi-User-MIMO-Ubertragung, bei der mit relativ wenig Signa- 
lisierungsaufwand eine optimale Nutzung der zur Verfugung 
stehenden Ubertragungskapazitaten erf olgt . 

5 

Die abhangigen Anspruche sowie die weitere Beschreibung ent- 
halten jeweils besonders vorteilhafte Ausftihrungen und Wei- 
terbiidungen der Erfindung. 

10 Die Pilotsignale werden vorzugsweise so haufig ausgesendet, 

dass auch sich schnell bewegende Teilnehmer den aktuellen Ka- 
nalzustand der Funkstrahlen sicher abschatzen konnen. Dies 
hangt von der sogenannten "Koharenzzeit" des Funkkanals ab. 
Als Koharenzzeit ist die Zeit zu verstehen, in der sich die 

15 Ubertragungsbedingungen nicht wesentlich verandern. Daher 

sollten die Pilotsignale bevorzugt in kurzeren Abstanden als 
die Koharenzzeit ausgesendet werden. Dement sprechend werden 
ebenso haufig von den Endgeraten Ruckmeldewerte an die Basis- 
station gesendet. Besonders bevorzugt erf olgt die Aussendung 

20 der Pilotsignale und Ubermittlung von Ruckmeldewerten in fes- 
ten Zeitabstanden, z. B . vor jedem TTI (Transmission Time In- 
terval; Ubertragungszeit-Intervall) . Bei einem TTI handelt es 
sich um die kleinste Zeiteinheit, in der Nutzern die Obertra- 
gungskanale zugewiesen werden konnen. Auf der anderen Seite 

25 sollten die Parameter der Funkstrahlen des Kandidatensatzes 
vorzugsweise nur langsam im Verhaltnis zur Koharenzzeit ver- 
andert werden. 

Bei einer ganz besonders bevorzugten Variante des erf indungs- 
30 gemafien Verfahrens wird aus den zum ersten Kandidatensatz ge- 
horenden Funkstrahlen fur jedes der Endgerate zunachst ein 
zweiter, nutzerspezif ischer Kandidatensatz von Funkstrahlen 
ausgewahlt/ welcher den betreffenden Endgeraten jeweils sig- 
nalisiert wird. Es reicht dann z. B. aus, wenn die Endgerate 
35 mit Hilfe der empfangenen Pilotsignale nur noch fUr die Funk- 
strahlen des ihnen zugeordneten, nutzerspezif ischen Kandida- 
tensatzes jeweils einen SINR-Wert ermitteln und einen auf Ba- 
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sis des jeweiligen SINR-Wertes ermittelten Riickmeldewert an 
die Basisstation iibermitteln. Auf diese Weise kann die fur 
die Rttckmeldung ben6tigte Ubertragungskapazitat drastisch re- 
duziert werden, da unnotige Riickmeldungen vermieden werden. 
5 Dies ist insofern besonders sinnvoll, da es im Allgemeinen 
ohnehin klar ist, dass eine Obermittlung von Funks trahlen in 
einen bestimmten Winkelbereich von der Basisstation aus nur 
bestirrante Endgerate erreichen kann. Daher ist es ausreichend, 
wenn die betreffenden Endgerate auch nur fur die fur ihren 

10 Bereich bzw. in ihre Richtung ausgestrahlten Funks trahlen 
versuchen, die SINR-Werte abzuschatzen und entsprechende 
Riickmeldungen an die Basisstation iibermitteln. Dabei miissen 
jedoch die nutzerspezif ischen Kandidatensatze von Funkstrah- 
len nicht zwingend unterschiedliche Funkstrahlen aufweisen. 

15 In der Regel gehort in der Realitat eine gro&e Anzahl von 

Funkstrahlen zu mehreren unterschiedlichen nutzerspezif ischen 
Kandidatensatzen . 

Zu den Informationen uber die einzelnen von der Basisstation 
20 an die Endgerate \ibermittelten Funkstrahlen des Kandidaten- 
satzes gehoren sinnvollerweise die Anzahl der Funkstrahlen 
des Kandidatensatzes und ggf . Informationen zur Identifizie- 
rung, welche Funkstrahlen zu welchem nutzerspezif ischen Kan- 
didatensatz gehoren. Sofern die Sendeleistungen nicht ohnehin 
25 innerhalb einer Ubertragungsnorm fest spezifiziert sind, kann 
auch,.diese jeweils den einzelnen Endgeraten vorab mitgeteilt 
werden. Sofern jede Basisstation eine eigene Pilotstruktur , 
d. h. unterschiedliche Pilotsignale bzw. Spreizsequenzen ver- 
wendet, werden vorzugsweise an die Endgerate auch Informatio- 
30 nen Uber die Pilotstruktur der nachfolgend iiber die Funk- 
strahlen des Kandidatensatzes ausgesendeten Pilotsignale 
iibermittelt. Dies 1st natiirlich dann nicht n6tig, wenn.z. B . 
in einem Standard alle Piloten der Basisstationen exakt vorab 
definiert und daher den einzelnen Endgeraten bekannt sind. 

35 

Die Informationen uber die zum Kandidatensatz geh6rigen Funk- 
strahlen, d. h. die Anzahl der Funkstrahlen und/oder die In- 
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formationen tiber die Identifizierung der Funkstrahlen 
und/oder die Sendeleistung auf den einzelnen Funkstrahlen 
und/oder die Pilotstruktur, werden vorzugsweise uber einen 
allgemeinen Informationskanal, beispielsweise den sogenannten 
5 Broadcast Channel (BCH; Rundf unkkanal) von der Basisstation 
an alle Endgerate gemeinsam iibermittelt, um so moglichst we- 
nig Obertragungskapazitat fur diese Signalisierung zu verwen- 
den. 

10 Fur eine Auswahl eines ersten Kandidatensatzes gibt es ver- 
schiedene Moglichkeiten . Einige Verfahren hierzu werden spa- 
ter noch genauer erlautert. Bei einer sehr einfach durchzu- 
fuhrenden und daher bevorzugten Variante erfolgt die Auswahl 
des ersten Kandidatensatzes auf Basis eines Funkstrahlgit- 

15 ters, ublicherweise auch "Grid of- Beam" (GOB) genannt, wel- 
ches eine Anzahl von Funkstrahlen umfasst, die einen defi- 
nierten Versorgungsbereich der Basisstation, beispielsweise 
einen Vollkreis Oder einen Sektor um die Basisstation, voll- 
flachig abdeckt . Vorzugsweise uberlappen sich hierbei die 

20 Funkstrahlen. Haufig weist ein solches Funkstrahlgitter or- 

thogonale Funkstrahlen auf. Dies muss aber nicht zwangslaufig 
so sein. 

Als Ruckmeldewert wird von den Endgeraten jeweils auf Basis 
25 des betreffenden SINR-Werts vorzugsweise ein sogenannter CQI- 
Wert (CQI - Channel Quality Indicator; . Kanalqualitatsindika- 
tor) ermittelt. Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, 
dass im CQI-Wert die Qualitat des empfangenden Mobilfunkge- 
rats impliziert ist. Grundsatzlich kann auch der SINR-Wert in 
30 digitalisierter Form als Ruckmeldewert \ibermittelt werden. In 
diesem Fall musste jedoch die Basisstation die Qualitat der 
mobilen Endgerate kennen, um entsprechend eine optimale Funk- 
strahlzuweisung durchfuhren zu konnen. Der CQI-Wert hat au- 
(ierdein den Vorteil, dass er bereits das gewtinschte Modulati- 
35 ons- und Kodierungsschema (MCS = Modulation and Coding Sche- 
me) enthalt, mit dem bei einem bestimmten SINR-Wert fur das 
betreffende Endgerat die optimalen Obertragungsbedingungen 
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erreicht werden konnen . Dabei kann je nach Wahl des CQI-Werts 
entweder ein grofier Durchsatz erreicht werden und/oder eine 
geringste Fehlerrate oder eine Oder mehrere andere Rahmenbe- 
dingungen optimiert werden. Somit ist es mdglich, dass die 
5 Basisstation anhand des Ruckmeldewerts nicht nur die Zuwei- 
sung der Funkstrahlen zu den einzelnen Endgeraten vornimmt, 
sondern auch gleichzeitig ein geeignetes Modulations- und Ko- 
dierungs schema fur die einzelnen Funkstrahlen zu den ver- 
schiedenen Endgeraten festlegt, um so die optimale Ubertra- 
10 gung zu gewahrleisten . 



Eine entsprechende Basisstation benotigt neben der iiblichen 
Ausstattung, die eine solche Basisstation in der Regel auf- 
weist, Mittel zur Zuweisung von Ubertragungskapazitaten fur 
15 eine gleichzeitige Signalubertragung an eine Anzahl von mobi- 
len Endgeraten uber mehrere gerichtete Funkstrahlen, welche 
folgende Komponenten umfassen : 

- eine Funkstrahl-Konfigurationseinrichtung, um einen ers- 
ten Kandidatensatz von Funkstrahlen festzulegen, wobei 

20 die wesentlichen Parameter der Funkstrahlen im Verhalt- 

nis zu einer Ruckmeldungszeit der Endgerate nur langsam 
verandert werden, 

- eine Kandidatensatz-Signalisierungseinrichtung, um den 
Endgeraten Informationen uber die Funkstrahlen des Kan- 

25 didatensatzes zu signalisieren, 

- eine Pilotsignal-Versendungseinrichtung, um in im Ver- 
nal tnis zur Veranderungszeit der Funkstrahlen kurzen 
zeitlichen Abstanden Pilotsignale uber die Funkstrahlen 
des Kandidatensatzes an die Endgerate auszusenden, 

30 - eine Rue kmel dungs -Empf angseinrichtung, um von den ver- 

schiedenen Endgeraten Riickmeldewerte zu empfangen, wel- 
che auf Basis von jeweils mit Hilfe der empfangenen Pi- 
lotsignale fur jeden der empfangenen Funkstrahlen ermit- 
telten SINR-Werte ermitte.lt wurden 

35 - eine Funkstrahl-Zuweisungseinrichtung, um unter Verwen- 

dung der Ruckmeldewerte und ggf . weiterer Parameter den 
verschiedenen Endgeraten geeignete Kombinationen von 
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Funkstrahlen fiir eine nachfolgende Signaliibertragung zu- 
zuweisen . 

Es sei nochmals bemerkt, dass die wesentlichen Parameter - 
5 fiir das Verfahren wie fiir die Basisstation oder/und das mobi- 
le Endgerat in Strahlform und Leistung bestehen konnen. Unter 
Strahlform wird hierbei der Betrag und die Phase in alien 
raumlichen Richtungen verstanden. Bei bereits geschilderten 
Ausf uhrungsf ormen der Erfindung wurden beispielsweise Parame- 
10 ter wie Modulation und Codierung fur jeden Funkstrahl kurz- 
fristig adaptiert. In weiteren Ausf uhrungsf ormen ist es auch 
vorgesehen, einen oder mehrere dieser Parameter langfristig 
zu adaptieren. In diesem Falle stellen auch diese Parameter 
wesentliche Parameter dar. 

15 

Mittels einer geeigneten Signalisierungseinrichtung werden 
die Nutzer dann vor der eigentlichen Nutzsignaliibertragung in 
kurzen zeitlichen Abstanden uber die zugewiesenen Funkstrah- 
len informiert. 

20 

Die Basisstation bendtigt folglich zur erf indungsgemafcen Op- 
timierung der Gesamtsystem-Perf ormance einerseits eine Funk- 
strahl-Konf igurationseinrichtung, welche mit einem Langzeit- 
Anpassungsalgorithmus arbeitet, und andererseits einen sehr 

25 schnellen "Scheduler", welcher iiber die in kurzen zeitlichen 
-Abstanden ausgesendeten Pilotsignale und auf Basis der da- 
durch ausgelosten Ruckmeldungswerten eine schnelle, sich 
standig andernde Zuweisung der Funkstrahlen des nur langsam 
veranderten Satz von Funkstrahlen zu den einzelnen Endgeraten 

3 0 vornimmt . 

Auf der Empfangerseite wird bevorzugt, insbesondere bei der 
Definition von nutzerspezif ischen Kandidatensatzen von Funk- 
strahlen, ein mobiles Endgerat verwendet, welches eine Emp- 
35 f angseinrichtung zum Empfang von verschiedenen von einer Ba- 
sisstation ausgesendeten Funkstrahlen und zum Empfang von in- 
formationen uber einen dem Endgerat zugeordneten Kandidaten- 
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satz von Funkstrahlen aufweist. Weiterhin muss dieses mobile 
Endgerat eine FunXstrahlen-Identif izierungseinrichtung auf- 
weisen, urn einen empfangenen Funkstrahl als zu dem Kandida- 
tensatz zugehorig zu identif izieren . Aufierdem wird eine Funk- 
5 strahlqualitat-Ermittlungseinrichtung benotigt, um fur die 
zum Kandidatensatz gehorigen Funkstrahlen auf Basis von Pi- 
lotsignalen, die das Endgerat jeweils uber die verschiedenen 
Funkstrahlen von der Basisstation empfangen hat, einen SINR- 
Wert zu ermitteln. Schliefclich muss das Endgerat eine Ruck- 
10 meldungseinrichtung aufweisen, um nur die fur die zum Kandi- 
datensatz des betreffenden Endgerats gehorigen Funkstrahlen 
auf Basis der SINR-Werte ermittelten Ruckmeldungswerte an die 
Basisstation zu verwenden. 

15 Es ist klar, dass insbesondere auch die erfindungsgemafie Ba- 
sisstation und das mobile Endgerat analog zu den abhangigen 
Anspriichen und der Beschreibung des erf indungsgemafien Verfah- 
ren weitergebildet sein konnen . 

20 Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
fiigten Figuren anhand von Ausf uhrungsbeispielen noch einmal 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Darstellung der von der Basisstation bei einer 
25 allgemeinen Multi-User-MIMO-Downlink-Ubertragung an drei End- 
gerate ausgesendeten Signalvektoren und der von den Endgera- 
ten empfangenen Signalvektoren, 

Figur 2 eine Illustration des Multi-User-MIMO-Downlink- 
30 Problems fur drei aktive Teilnehmer in einer Zelle, 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer moglichen Funk- 
strahlzuweisung bei sechs Teilnehmern in einer Zelle, 



35 Figur 4 ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung einer AusfUh- 
rungsform des erf indungsgemaften Verfahrens, 
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Figur 5 eine schematische Darstellung eines Funkstrahlgitters 
(GOB) , welches einen 120°-Sektor um eine Basisstation ab- 
deckt, 

5 Figur 6 eine Darstellung der von der Basisstation bei einer 
erf indungsgemaBen Multi-User-MIMO-Downlink-Ubertragung an 
drei Endgerate ausgesendeten Signalvektoren und der von den 
Endgeraten empfangenen Signalvektoren, 

10 Figur 7 ein Diagramm zur Zuordnung des SINR-Werts zu ver- 

schiedenen MCS-Stufen bei einer Optimierung der Bandbreiten- 
Ef f izienz, 

Figur 8 eine schematische Darstellung eines Ausf uhrungsbei- 
15 spiels einer erf indungsgemaBen Basisstation, 

Figur 9 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels eines erf indungsgemaBen mobilen Endgerats. 

20 Anhand der Figuren 1 und 2 lasst sich verdeut lichen, warum 

mit dem erf indungsgemaBen Verfahren die Probleme der Ressour- 
cenverwaltung in einem Multi-User-MIMO-Downlink-Ubertragungs- 
system zu einem Groftteil gelost werden konnen: 

25 Geht man vereinfacht von einem Kanal mit sogenannten "Flat 

Fading" (Flachschwund) -Ausbreitungsbedingungen aus, d. h. von 
einem Kanal, dessen Obertragungseigenschaf ten sich nicht we- 
sentlich innerhalb der Ubertragungsbandbreite des Kanals an- 
dern, so kann ein MIMO- System, welches M Rk Empfangs- und M T 

30 Sendeantennen verwendet, durch die komplexe M RJc xM T Kanalmatrix 
H k <t) beschrieben werden. Dabei bezeichnet der Index k den k- 
ten Nutzer bzw. das k-te Endgerat. Weiterhin konnen die Sym- 
bole, welche zur Zeit t von den M T Sendeantennen ausgesendet 
werden, in einem M T xl Spaltenvektor x k (t) kombiniert werden 

35 und die zur Zeit t empfangenen Abtastwerte (Samples) durch 

den M Rk xi Spaltenvektor x k (t) zusammengef asst werden. In glei- 
cher Weise konnen die Rausch-Abtastwerte (welche durch ther- 
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misches Rauschen und Inter-Zell-Interferenz, d. h. Interfe- 
renz zwischen benachbarten Zellen, auftreten) in dem M R)t xl 
Rauschvektor H*^) zusaramengefasst werden. Eine MIMO- 
Downlink-Obertragung fur den k-ten Nutzer kann daher wie 
5 folgt beschrieben werden: 

ik = [2Lkl>5.k2»— »2kM T 3 

y k =H t i k +n k mit y k =[y k ,.y k2 .— y kM „]' r und R^^E^US.?} (l) 

T 

Ilk =[Skl»£k2>— 'HkM,,,] 



Hierbei wurde der Einfachheit halber die Zeitabhangigkeit zu- 
10 nachst vernachlassigt. Es ist jedoch grundsatzlich zu beach- 

ten, dass die Kanale eine zei t ver ander 1 iche Natur aufweisen. 

Aufierdem wurde eine Rausch-Kovarianz-Matrix (noise covariance 

matrice) Rn k n h eingefiihrt. Nimmt man Ergodizitat an, kann die- 

se Kovarianz -Matrix durch Zeitmittlung geschatzt werden. 
15 Hierbei ist zu beachten, dass der Rauschterm Interzell- . 

Interf erenzen einschlieftt und daher in der Regel raumlich ge- 

richtet ist (d. h. Rn^^o 2 ! ) . 

In den meisten Fallen ist es vorteilhaft, innerhalb eines 
20 Symbolintervalls nicht M T -unabhangige sondern nur eine redu- 
zierte Anzahl Qk^min (M T r M RJc ) komplexe Symbole zu verwenden. 
Da jedoch moglichst samtliche Sendeantennen genutzt werden 
sollten, urn vom Antennengewinn des Antennenarrays zu profi- 
tieren, werden die Ubersendeten Symbole, welche den QrxI 
25 Spaltenvektor s* formen, auf die M T Sendeantennen linear ab- 
gebildet, was haufig als sogenanntes "lineares Precoding" 
(lineare Vorf ilterung) bezeichnet wird. Man erhalt dann 



(2) 



30 



mit f F A =[f„f„...L fl J = M r x& und || f w || = 1 V^ = 1...G A 
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Die Matrix Fjt wird hierbei a Is sogenannte "Bearoforming- 
Matrix" (Strahlformungsmatrix) bezeichnet und besteht aus den 
"Beamforming-Vektoren"' f*o- Die Beamf orming-Vektoren en thai- 
ten somit die Parameter, welche bestimmen, in welche Richtung 
5 und in welcher Form die Funkstrahlen von der Basiastation ab- 
gestrahlt werden . 

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass im Allgemeinen mit 
den verschiedenen Datenstr6men unterschiedliche Leistungen 
Pke^Ei I | 2 } ver bunden sind. Da bei diesen Verfahren gleich- 
zeitig mit mehreren Funkstrahlen gesendet wird, welche je- 
weils durch ihre Beamf orming-Vektoren reprasentiert werden, 
wird diese Art von Beamforming auch als "generalized Beamfor- 
ming" fverallgemeinerte Strahlf ormung) bezeichnet. 

Fur den Spezialfall Q*=l, d. h. fur die Verwendung nur eines 
Funkstrahls fur einen einzelnen Nutzer, ist dieses Schema 
allgemein bekannt . Im vorliegenden Fall geht es jedoch um 
raumliche Multiplex-Verfahren, bei denen die Q k parallelen 
Datenstrome genutzt werden, um eine hohere Durchsatzrate zu 
erreichen, anstatt nur eine verbesserte Trennung bzw. reine 
Antennenarray- bzw. Beamf orming-Verstarkung zu erzielen. Da- 
bei wird vorausgesetzt, dass die Q k Teil-Datenstrome bzw. 
Funkstrahlen individuell codiert werden oder dass zumindest 
eine Kanalqualitatsermittlung fur jeden individuellen Funk- 
strahl fur das Obertragungskapazitats-Management, fiir die 
Planungsentscheidung und/oder fur eine Anpassung von Modula- 
tions- und Kodie rungs schemata von Wert sind* 

30 Die obigen Gleichungen (2) und <3) beziehen sich auf eine in- 
dividuelle Funkverbindung zwischen einer Basisstation und ei- 
nem bestimmten, dem k-ten, Nutzer. Unter realen Bedingungen 
werden jedoch bei einem Multi-User-MIMO-System von der Basis- 
station gleichzeitig mehrere Funkstrahlen an verschiedenste 

35 Nutzer ausgesendet, was ublicherweise als SDMA (SDMA =» Space 
Division Multiple Access; raumlich getrennter Vielfach- 
zugriff) bezeichnet wird. Hierbei werden verschiedene Benut- 
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zer zusatzlich zu TDMA (Space Division Multiple Access; zeit- 
lich getrennter Vielfachzugrif f ) , FDMA (Frequency Division 
Multiple Access; Frequenz-getrennter Vielfachzugrif f) und/oder 
CDMA (Code Division Multiple Access; Code-getrennter Viel- 
5 fachzugriff) rein raumlich durch Auspragen der verschiedenen 
Beams getrennt. Aufcerdem kommt es bei einem Multi-User-MIMO- 
System - wie die Definition "MIMO" bereits sagt- vor, dass 
mehr als ein Funks tr ah 1 fur einen Nutzer vorgesehen ist. Sol- 
che Verfahren, bei denen raumlich getrennt mehrere Datenstro- 
10 me gleichzeitig auf der gleichen Frequenz und mit dem glei- 
chen Code zu einem Benutzer ubertragen werden, werden auch 
als SMUX -Verfahren (Spatial Multiplexing; raumliches Multip- 
lexen) bezeichnet. 

15 Das vom Endgerat k empfangene Signal kann daher allgemein wie 
folgt beschrieben werden: 



In Figur 1 ist dieser Fall fur drei Endgerate RX1, RX2, RX3 
20 dargestellt, welche von einer Basisstation BS bedient werden. 



X2r X3 sowie die Empf angsabtastwert-Vektoren y_i, y_2, fur 
die drei Endgerate RX1, RX2, RX3 angegeben, wie sie sich aus 
der Gleichung (4) ergeben. 

25 

Zwar passieren die an die verschiedenen Nutzer ubermittelten 
Signale den gleichen MIMO-Kanal H k . Jedoch sind im Allgemei- 
nen die Antennengewichtungsf aktoren, d. h. die Beamforming- 
Vektoren f,ee (mit 8=1. - . Oc) , die fur die verschiedenen Nutzer 

30 verwendet werden, unterschiedlich, was letztlich zu unter- 
schiedlichen effektiven MIMO-Kanalen Ga^H*]?* fuhrt. Folglich 
kann das k-te Endgerat zwar seinen eigenen Kanal oder so- 
gar den effektiven Kanal Gkk einschliefclich seines eigenen 
Sende-Beamf orming-Vektors messen. Die Kenntnis der Sende- 

35 Beamforming-Matrizen F* fiir die anderen Nutzer K*k ist im 

Allgemeinen jedoch nicht gegeben, da dies eine exzessive Vor- 



<r-l 




(4) 



In dieser Flgur sind auch jeweils die Sendesymbolvektoren xi, 
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warts-Signalisierung von der Basisstation zu den einzelnen 
Nutzern erfordern wiirde . 

Fur einen einzelnen Funkstrahl q fur einen bestimmten Nutzer 
k (d. h. fur den Funkstrahl, uber den die Datensymbole Skq 
ubertragen werden) gilt 



Der erste Term I ist das eigentliche Signal von Interesse. 
Der zweite Summand II gibt die sogenannte "Selbstinterferenz" 
an, die dadurch entsteht, dass an den gleicben Nutzer mehrere 
Funkstrahlen ubertragen werden. Der dritte Summand III gibt 
die sogenannte "Intrazell-Interferenz" an, die dadurch ent- 
steht, dass Funkstrahlen gleichzeitig auch an andere Nutzer 
in dieser Zelle ausgesendet werden. Der letzte Summand IV 
enthalt das allgemeine Rauschen einschlielilich so genannter 
"Interzell-Interferenzen" durch Funkstrahlen aus benachbarten 
Zellen. 

Fur einen optimalen Empfang mussen die verschiedenen Funk- 
strahlen fur einen Nutzer gemeinsam behandelt werden. Daher 
ist Gleichung <5) nicht uneingeschrankt verwendbar. Sie zeigt 
aber dennoch, dass bei linearen Empf angsbedingungen ,das fur 
den Nutzer k verfugbare Signal in einem bestimmten Funkstrahl 
q eine Superposition des interessierenden Signals, des 
Selbstinterf erenz-Anteils, des Intrazell-Interferenz-Anteils 
sowie des "Rausch-plus-Interzell-Interf erenz-Anteils" ist. 

Auf Empf angerseite werden bei Verwendung eines linearen Emp- 
fangers die iibermittelten Symbole durch geeignete Gewichtung 
der einzelnen Abtastwerte im Vektor v* abgeschatzt. Dies kann 
als Beamforming auf der Empf angerseite interpretiert werden. 
Die Empf anger-Beamf orming-Matrix fur den k-ten Nutzer kann 
dabei als w k bezeichnet werden. In diesem Fall ist der 




(5) 
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Schatzwert fur den ubermittelten Signalvektor sw gegeben 
durch: 

It = W k H y k = W k H fH k XF K s K + n k 1 = W k H H k F k s k + W k H H k + W k n n k 

V «i / K ^ k <6) 

with W v = [ w kl w u ... w ^ ] = x Q k Matrix 

5 

Ein solches Empfangs-Beamforming wird iiblicherweise auch als 
raumliche Filterung (Spatial Filtering) bezeichnet. Verschie- 
denste Verfahren einschlieBlich des so genannten "Zero- 
Forcing" (ZF; Null (-Inter ferenz) -Entzerrung) Oder des "Mini- 
10 mum Mean Square Error" (MMSE; Minimaler Mittlerer Quadrat i- 
scher Fehler) sind im Rahmen der Erfindung anwendbar . Alle 
diese Verfahren sind dem Fachmann bekannt, so dass hierauf 
nicht weiter eingegangen werden muss . 

15 Fur einen einzelnen Funkstrahl q fur einen Nutzer k kann wie- 
der analog zu Gleichung (5) geschrieben werden 



" i # *~ _ $*q K*k TV' 

ii* 



20 Auch hier ist wieder der erste Term I das eigentliche Signal 
von interesse, der zweite Summand II gibt die Selbstinterf e- 
renz an, der dritte Summand III die Intrazell-Interf erenz und 
der letzte Summand IV das allgemeine Rauschen einschlieBlich 
der Inter zell-Interf erenzen . 

25 

Diese Multi-User-MIMO-Downlink-Situation ist in Figur 2 noch 
einmal fur drei aktive Nutzer dargestellt . In diesem speziel- 
len Beispiel wurde entschieden, dass die Basisstation BS zwei 
Funkstrahlen (Qi«2) an das Endgerat RX1 sendet, nur einen 
30 Funkstrahl (Q2=l) an das Endgerat RX2 und drei Funkstrahlen 
<Q3 = 3) an das Endgerat RX3 . Daher ist die Anzahl der 
gleichzeitig gesendeten Funkstrahlen £0* = 6. Diese werden mit 
Hilfe von sechs Beamf orming-Vektoren auf die M T = 8 Sendean- 
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tennen abgebildet. Jeder der EmpfSnger nutzt einen geeigneten 
raumlichen Filter, d. h. entsprechende Beamforming-Matrizen 
bzw. -Vektoren, urn die interessierenden Signale zu extrahie- 
rerv und abzuschatzen und gleichzeitig Interf erenzen von ande- 
5 ren Funkstrahlen sowie von Interzell-Interf erenzen (welche in 
der Figur nicht dargestellt sind) zu unterdrucken . 



Auf Empf angerseite ergibt sich somit ein Signal-zu- 
Interferenz-plus-Rausch-Verhaltnis (SINR; Signal to Interfe- 
10 rence plus Noise Ratio) des Funkstrahls kq (d. h. des q-ten 
Funkstrahls detektiert vom k-ten Nutzer) gemafi : 

SINR ta = (8) 

^Brfpcq T * intra, kq T r noise* inter, kq 



15 wobei gilt: 



Wie aus ^Gleichung (8) zu ersehen ist, enthalt der Teiler :-als 
20 Summanden sowohl den Rausch-plus-Interzell-Interferenz-Anteil 
als auch den Selbstinterf erenz-Anteil und den Intrazell- 
Interf erenz-Anteil aufgrund von Funkstrahlen, welche an ande- 
re Nutzer innerhalb der Zelle ausgesendet werden. Die Glei- 
chungen (8) und (9) zeigen dabei deutlich, dass der von einem 
25 bestimmten Endgerat fur einen bestintmten Funks trahl gemessene 
SINR-Wert nicht nur von der Leistung P kq , mit der der inte- 
ressierende Datenstrom ausgesendet wird, und von der unver- 
meidbaren Rausch-plus-Interzell-Interfererenz-Kovarianz- 
Matrix Rnkn k und der MIMO-Kanalmatrix H k abhangt . In den SINR- 
30 Wert gehen auch die Signalleistungen, welche fur andere Funk- 
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strahlen und/oder andere Nutzer gewahlt wurden, sowie die 
Beamf orming-Matrizen F K fur alle anderen Nutzer ein . 

Es ist folglich ein nicht triviales Problem, der Basisstation 
5 eine verlassliche aktuelle Schatzung des SINR-Werts und somit 
des Kanalzustands der einzelnen Funkstrahlen zu den verschie- 
denen Endgeraten zur Verfugung zu stellen, damit diese opti- 
mal die Zuweisung der Sende-Ressourcen vornehmen kann. Wann 
immer nur einer der Beamforming-Vektoren und/oder einer 

10 der fur diese einzelnen Funkstrahlen verwendeten Leistungs- 
werte P k e geandert wird, ist ein zuvor gemessener bzw. ge- 
schatzter SINR-Wert zum Zeitpunkt der spateren Obertragung 
nicht mehr gultig. Hierbei ist zu beachten, dass zusatzlich 
die Wahl der Empfangs -Beamf orming-Matrix, d. h. der raumli- 

15 chen Filterung gemafi Gleichungen <8) und (9) f grundsat zlich 
auch von den Sende-Beamforming-Vektoren und den einzelnen 
Funkstrahlleistungen abhangt. Dies macht die Abhangigkeit der 
einzelnen, geschatzten SINR-Werte fur die verschiedenen Funk- 
strahlen von alien ubrigen Beamf orming-Vektor en und den zuge- 

20 horigen Leistungen noch komplizierter, als es hier verein- 
facht dargestellt wurde. 

Dieses Hauptproblem der Unzuver lassigkeit bzw. Unaktualitat 
der SINR-Werte bzw. der darauf basierenden Ruckmeldewerte RW 
25 wird durch das erf indungsgemafte Verfahren umgangen . 

Eine typische Nutzungssituation in einer Zelle eines Mobil- 
funknetzes ist in Figur 3 dargestellt. Hier sollen insgesamt 
sechs Endgerate RXl, RX6 von einer Basisstation BS be- 

30 dient werden. Die Basisstation BS sendet hierzu mittels ihres 
Antennenarrays, wie dies zuvor beschrieben wurde, eine Viel- 
zahl von gerichteten Funkstrahlen bzw. Beams B aus, wobei die 
verschiedenen Beams B den einzelnen Nutzern RX1, RX6 zu- 

gewiesen werden. Ein mogliches Verfahren, mit dem die Basis- 

35 station den einzelnen Nutzern RXl, RX6 die zur Verfugung 

stehenden Beams zuweisen kann, wird im Folgenden anhand eines 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung beschrieben. 
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Figur 4 zeigt detaillierter die Verfahrensschritte fur dieses 
erfindungsgemafle Verfahren. Auf der linken Seite sind die 
einzelnen Schritte dargestellt, die von der Basisstation BS 
5 durchgefiihrt werden, und auf der rechten Seite sind die ein- 
zelnen Schritte dargestellt, die jeweils von den verschiede- 
nen mobilen Endgeraten RX1, . .., RX6 durchgefuhrt werden. 

Der Bereich in Figur 4 oberhalb der gepunkteten Linie zeigt 
10 dabei die Aktionen im Rahmen der "Langzeit-Funkstrahl- 

anpassung", bei der auf einer Langzeitskala die Funkstrahlen 
bzw. ein Satz von Funkstrahlen definiert und nur innerhalb 
von Zeitabstanden auf der Langzeitskala verandert bzw. an ge- 
anderte Sendebedingungen angepasst werden. Unterhalb der ge- 
15 punkteten Linie ist dagegen das auf einer Kur zzeitskala 

stattf indende schnelle Scheduling dargestellt , bei dem die 
nur langsam variierten Funkstrahlen kurzzeitig den einzelnen 
Endgeraten RX1, . zugewiesen werden. 

20 Im vorliegenden Fall bedeutet der Begriff "Langzeit" langer 
als die Koharenzzeit und der Begriff "Kurzzeit" erheblich 
kurzer als die Koharenzzeit des jeweiligen (Jbertragungska- 
nals. Die "Langzeitskala" liegt dabei vorzugsweise in einer 
Grdfienordnung von einigen 100 ms bis s, wogegen die kurzzei- 

25 tige Zuweisung von Funkstrahlen beim schnellen Scheduling 
eher im ms-Takt stattfindet. 

Da die wesentlichen Parameter der Funkstrahlen, namlich die 
Beamf orming-Vektoren und die Sendeleistungen, bier im Ver- 

30 haltnis zu den Ruckmeldezeiten nur langsam verandert werden, 
wird das oben ausfuhrlich diskutierte Hauptproblem, welches 
zu der Unzuverlassigkeit der SINR-Werte und somit zu falschen 
aktuellen Kanalzustandsinf ormationen fuhrt, namlich die Ab- 
hangigkeit der SINR-Werte von den Funkstrahlparametern inner- 

35 halb der Zelle weitgehend reduziert, teilweise sogar ganz 
eliminiert . 



WO 2005/122619 



PCT/EP2005/052316 



23 . 

Bei der Langzeit-Funkstrahlanpassung wird, wie in Figur 4 
dargestellt, von der Basisstation zunachst ein Kandidatensatz 
KS von Funkstrahlen B definiert. Dies kann auf unterschied- 
lichste Weise erfolgen. 

5 

Eine besonders einfache und daher besonders bevorzugte Losung 
zur Definition des Kandidatensatzes KS von Funkstrahlen ba- 
siert auf dem bereits erwahnten "Grid of Beam"-Konzept . Hier- 
bei wird einfach an das Antennenarray AA ein vorbestimmtes 

10 Set von Beamforming-Vektoren so angelegt, dass diese eine An- 
zahl von Funkstrahlen B aussenden, die einen definierten Ver- 
sorgungsbereich der Basisstation BS vollflachig abdecken . 
Dies ist recht anschaulich in Figur 5 dargestellt. Hier wird 
von der Basisstation BS mit Hilfe eines Grid of Beam GOB mit 

15 zwolf Funkstrahlen B ein Versorgungsbereich VB in Form eines 
120°-Sektors abgedeckt, wobei sich die einzelnen Funkstrahlen 
B jeweils uberlappen. Der Versorgungsbereich VB definiert die 
Zelle, fur die die betreffende Basisstation BS zustandig ist, 
und hangt somit von der Position der Basisstation BS sowie 

20 der Positionen der anderen Basisstationen innerhalb des zel- 
lularen Netzes ab. So konnte beispielsweise durch eine ent- 
sprechende hohere Anzahl von Funkstrahlen und/oder durch 
breitere Funkstrahlen ein groflerer Sektor, ggf . auch der ge- 
samte Vollkreis urn die Basisstation BS, abgedeckt werden . So- 

25 fern gewunscht wird, dass die Beamforming-Vektoren orthogonal 
sind, muss die Anzahl der Beams B innerhalb des Grid of Beam 
GOB unterhalb der Anzahl der Antennen der Basisstation BS 
liegen. Unter bestimmten Umstanden ist es aber auch vorteil- 
haft, die Anzahl der zur Verfugung stehenden Funkstrahlen, 

30 d. h. die Anzahl der Funkstrahlen im Kandidatensatz, oberhalb 
der Anzahl der Antennen zu wahlen, beispielsweise die doppel- 
te Anzahl von Funkstrahlen, Dies reduziert die Wahrschein- 
lichkeit, dass sich die Nutzer unmittelbar zwischen zwei be- 
nachbarten Funkstrahlen des Funkstrahlgitters bef inden . 

35 

Eine andere Mbglichkeit , einen Kandidatensatz von Funkstrah- 
len zu definieren, besteht darin, dass zunachst ein Set von 
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orthonormalen Funkstrahlen aufgebaut wird f welche den glei- 
chen Raum aufspannt wie die Sumroe aller sogenannten starken 
"Eigenbeams" der einzelnen Nutzer. 

5 Der Begriff "Eigenbeam" geht zuruck auf einen Ansatz fur sol- 
che Falle, in denen die Basisstation nur an einen einzelnen 
Nutzer sendet. Beirn so genannten "Langze it -Eigenbeam forming" 
(EBF; Langzeit-Eigenfunkstrahlformen) kann die Beamforming- 
Matrix F k durch ein Set von Eigenvektoren der MIMO- 
10 Kovarianz-Matrix bestimmt werden. Dabei lasst sich die Lang- 
zeit-Beamforming-Matrix F k fiir die Downlink-Obertragung aus 
der entsprechenden Uber tragungs -Beamf orming-Matrix F k , UL im 
Uplink berechnen, welche wie folgt gegeben ist: 

diag(X lt ...,X,) ™t r < minCM.,.,*!^) (10) 

Die Eigenwerte X x , . .., X r geben dabei die mittleren Lang- 
zeit-Leistungsiibertragungsfaktoren bezuglich der zugehorigen 
Langzeit-Beams (definiert durch die Eigenvektoren des ent- 

20 sprechenden Index) an. Hierauf basierend kann dann die Basis- 
station ein Set von Langzeit-Funkstrahlen definieren, welches 
im Mittel einen sehr grofien Bruchteil der Gesamtenergie <i. 
d. R. > 95 %) zum Empfanger ubertragt, und kann aufierdem den 
verschiedenen ausgewahlten Langzeit-Beams die geeignete Sen- 

25 deleistung zuordnen. 

Bei dem hier vorliegenden erf indungsgemafcen Konzept, bei dem 
sich mehrere Nutzer in einer Zelle befinden, kann ebenso ein- 
fach ein orthonormales Funkstrahlset aufgebaut werden, wel- 
30 ches den gleichen Raum aufspannt wie die starksten Eigenbeams 
aller Nutzer. Dadurch wird sichergestellt, dass keine rele- 
vanten Richtungen unberucksichtigt bleiben. 

Bei einer anderen, einfacheren und ggf . besseren Variante 
35 konnen die Sende-Beamf orming-Vektoren zur Definition des Kan- 
didatensets von Funkstrahlen auch unter Beriicksichtigung der 
gemeinsamen MIMO-Kovarianz-Matrix aller Nutzer ausgewahlt 
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werden. Bei diesem Verfahren kann ein Kandidatenset von Q- 
Langzeit-Funkstrahlen bestimmt werden durch 

[ZEiH^H^jF^^diag^,...,^) mit t t Z mm(M T ,£L M ™ ) (11) 

5 

Hierbei wurde in Gleichung (11) der Einfachheit halber die 
Downlink-Matrix B k =H k ,DL=iik,ui7 benutzt, obwohl diese an sich 
nur fur TDD-Ubertragungsverfahren (Time Division Duplexing; 
Zeitaufteilungs-Duplexverfahren) gilt. Dennoch konnen auch 

10 bei FDD-Verf ahren (Frequency Division Duplexing; Frequenzauf- 
teilungs-Duplexverfahren) mit E {Hk,uL*Hk,ui7} (d. h. aus den 
Uplink-Kanalen, sofern mittels einer Frequenz transformation 
entsprechend der Tragerf requenz-Of f set berucksichtigt wird) , 
Oder mit E { H^Hk } (d. h. aus den Downlink-Kanalen zuzuglich 

15 des Low-Rate- Feedback zur Basis station) entsprechende Lang- 
zeitgrdfien bestimmt werden. 

Eine solche Auswahl eines Kandidatensets gemafi Gleichung (11) 
stellt sicher, dass fur eine ungleiche Verteilung von Nutzern 

20 innerhalb der jeweiligen Zelle nur die Richtungen bedient 

werden, in denen sich auch tatsachlich Nutzer befinden. Inso- 
fern hat dieser Ansatz Vorteile gegeniiber dem an sich noch 
einf acheren "Grid of Be am- Verfahren" (GOB) , welches oben zu- 
nachst fur den Fall beschrieben wurde, dass die Zahl der 

25 Funkstrahlen im GOB nicht aufgrund der Kenntnis der gemeinsa- 
men MIMO-Kovarianzmatrix weiter reduziert wird. 

Um die Fairness bei einer Entscheidung zur Definition eines 
Kandidatensets von Langzeit-Funkstrahlen zu erhGhen, konnen 
30 Pfadverluste und Abschattungen aus der MIMO-Kovarianz -Matrix 
entfernt werden, was verhindert, dass die Auswahl der Beams 
durch EndgerSte dominiert wird, welche besonders gute Kanale 
aufweisen. In diesem Fall kann das Set von Funkstrahlen an- 
s telle von Gleichung (11) gemafc : 

35 
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ff^ g{H"H>} > | 

{^e{\\h a WD) 



E 2 = F r diagtt,...,^) mit r E <; mm(A/ r Af w ) 



(12) 



bestimmt werden, wobei durch die Normalisation mittels des 
Terms | |H k | j F 2 =XjXj | H*, ij I 2 der mittlere Gesamt-MIMO-Energie- 
5 transfer pro Benutzer berticksichtigt wird. In beiden Fallen 
konnen dann die Anzahl Q^r^ von Funkstrahlen, die tatsachlich 
genutzt werden, sowie die den einzelnen Funkstrahlen zugeord- 
neten Sendeleistungen z. B* basierend auf einem statistischen 
Water-Filling-Modell (Wasser-Fiillungs-Modell) auf Grundlage 
10 der Langzeit-Eigenwerte Xi, ...,A, r x festgelegt werden. Dieses 
wurde im Falle nur eines einzelnen Nutzers in der Zelle wie- 
der zu dem Einzelnutzer-Eigenbearof orming-Modell gemafi Glei- 
chung (10) zuriickf uhren . D. h. dieses Modell ist ein Spezial- 
fall innerhalb des vorgeschlagenen allgemeinen Modells. 



In der Praxis kann es von Vorteil sein, den Satz von Eigen- 
beams der gemeinsamen MIMO— Kovarianz— Matrix durch einen Satz 
raumlich klar getrennter Funkstrahlen zu ersetzen, da Eigen- 
beams in der Regel eine recht komplizierte geometrische Form 

20 aufweisen, was sich negativ auf das anschliefcende schnelle 

Scheduling auswirken kann. Hierzu werden aus einem regelmafii- 
gen, bevorzugt orthogonalen Funkstrahlgitter (Grid of Beams) 
der Reihe nach (beginnend mit dem starksten) jene Beamfor- 
ming-Vektoren_ausgewahlt, die notwendig sind, um z. B . 95% 

25 der insgesamt verfugbaren Leistung auszunutzen. Fur den spe- 
ziellen Fall von 95% als Schwellwert und einer Variante, die 
eine gewisse Fairness zwischen den Benutzern sicher stellt, 
bedeutet dies zutn Beispiel 

—GOB — Vf-GOB,\ » f-GOB.2 » '"*t-GOBM T 3 £<30B EgOB = ' U T xM r 



15 



30 




(13) 



Wahlc minimale Zahl von Beams f&r e„ ^ 0.95 trace 
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wobei die minimale Anzahl Q:£Mt, fur die sich diese Bedingung 
erfullen lasst, der Zahl der Funkstrahlen im ersten Kandida- 
tensatz entspricht . Fiir eine Durchsatzmaximierung (ohne Ruck- 
sicht auf Fairness) wurde hingegen eine Gleichung analog zu 
5 (11) gewahlt. 

Es wird dann im zweiten Schritt basierend auf dem so ausge- 
wahlten Kandidatensatz von Funkstrahlen jeweils fiir die ein- 
zelnen Nutzer ein nutzerspezif ischer Kandidatensatz NKS aus- 

10 gewahlt- Dadurch wird vermieden, dass die einzelnen Endgerate 
RX1, . RX6 jeweils unnotigerweise versuchen, fur Funk- 
strahlen, die fiir sie nicht geeignet sind - da sie beispiels- 
weise einen vollig anderen raumlichen Bereich abdecken - 
Ruckmeldewerte zu berechnen und zuriickzusenden . Ein nutzer- 

15 spezifisches Kandidatenset kann hierbei grundsatzlich auch 

aus nur einem einzelnen Funkstrahl bestehen. In der Regel um- 
fasst es aber mehrere Funkstrahlen. 

Die Auswahl der einzelnen nutzerspezif ischen Kandidatensets 
20 kann dabei insbesondere auch auf Basis vorgegebener Randbe- 
dingungen wie Service- /Qualitatsbedingungen, Nutzerpriorita- 
ten etc. erfolgen. Aufterdem werden bei der Auswahl der nut- 
zerspezif ischen Kandidatensatze — soweit verfugbar — Informa- 
tionen liber die Langzeit-Kanalqualitat der einzelnen Funk- 
2 5 strahlen genutzt, die beispielsweise von der Basisstation aus 
den Uplink-Kanalen der Endgerate abgeschatzt werden konnen. 

Es wird an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, 
dass sowohl fiir die Bestimmung des Kandidatensatzes in der 

30 ersten Stufe als auch zur Auswahl der nutzerspezif ischen Kan- 
didatensatze aus dem ersten definierten Kandidatensatz belie- 
bige, auch sehr komplizierte, Algorithmen verwendet konnen. 
Dies gilt ebenso fur die Bestimmung der uber die einzelnen 
Funkstrahlen ausgesendeten Leistungen . Insofern sind die oben 

35 beschriebenen Methoden zur Bestimmung von geeigneten Kandida- 
tensatzen von Funkstrahlen und assoziierter Sendeleistungen 
nur als derzeit bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele zu verstehen. 
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Im Rahmen der Erfindung kann dagegen eine beliebige Langzeit- 
anpassung der einzelnen Funkstrahlen im Kandidatensatz erfol- 
gen. Dies schliefit insbesondere den Spezialfall ein, bei dem 
den einzelnen Nutzern jeweils bestimmte Antennen zugeordnet 
5 werden . 

Die genaue Implementation 1st letztlich eine Frage des Hard- 
ware- und Software-Designs in der Basisstation und hangt u. 
a. davon ab, auf welche Weise und welche Langzeit- 

10 Kanalzustandsinformationen die Basisstation bezuglich der 
Funkstrahlen innerhalb des Kandidatensatzes erhalt. In den 
meisten Fallen konnen Langzeit-Kanalzustandsinformationen re- 
lativ zuverlassig aus dem Uplink-Kanal abgeschatzt werden, da 
die wesentlichen Kenntnisse, die zu einer Langzeit- 

15 Funkstrahlanpassung erforderlich sind, wie Ausbreitungswin- 

kel, mittlere Leistung der Menrwege-Komponenten etc., im All- 
gemeinen iiber eine relativ grofie Bandbreite konstant sind. 

Das jeweils genutzte Langzeit-Funkstrahlanpassungsverfahren 
20 sollte jedoch immer derart ausgestaltet sein, dass unnotige 

Energieverluste sowie die Erzeugung von unnotigen Interferen- 
zen vermieden werden, weil beispielsweise ein Teil der ausge- 
sendeten Leistung definitiv nicht den gewiinschten Nutzer er- 
reicht. 

25 

In dem in Figur 4 dargestellten dritten Schritt wird dann da- 
fur gesorgt, dass die Basisstation geeignete Kandidatensatz- 
Informationen KSI iiber die nutzerspezif ischen Kandidatensat ze 
an die betref f enden Endgerate RX1, . .., RX6 sendet. Dabei 

30 sendet die Basisstation an die einzelnen Endgerate RX1, 

RX6 alle notwendigen Informationen iiber die zuvor definierten 
nutzerspezif ischen Kandidatensatze, insbesondere die Anzahl 
der Beams Q innerhalb der nutzerspezif ischen Kandidatensatze 
NKS und Identif izierungs-Inf ormationen, ob ein bestimmter 

35 Beam zu einem bestimmten nutzerspezif ischen Kandidatensatz 
gehttrt, die auf den Beams ausgestrahlten Leistungen, sofern 
diese Leistungen nicht zuvor fest definiert sind, und vor- 
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zugsweise auch uber die zugehorige Pilotsignalstruktur, so- 
fern diese nicht ebenfalls allgemein definiert ist. Die Uber- 
tragung dieser Kandidatenset-Informationen IKS erfolgt bevor- 
zugt auf einem allgemeinen informationskanal, hier auf dem 
5 Broadcast Channel <BCH) . Wie Figur 4 zeigt, erfolgt auch die- 
se Obersendung der Kandidatenset-Informationen KSI auf einer 
Langzeitskala, entsprechend der Anpassung bzw. Veranderung 
der einzelnen Beams B in den Kandidatensatzen KS, NKS . 

10 Die einzelnen Endgerate RX1, RX6 empfangen sorait in ent- 

sprechend relativ langen zeitlichen Abstanden von einigen 
100 ms bis einigen s neue Kandidatensatz-Inf ormationen KSI 
und wissen daher, welche aktuellen Kandidatensatze NKS fur 
sie zur Verfugung stehen und welche von der Basisstation aus- 

15 gesendeten Funkstrahlen B sie bei den weiteren in Figur 4 

dargestellten Verf ahrensschritten zu berucksichtigen haben . 



Alle weiteren in dieser Figur dargestellten Verf ahrensschrit- 
te erfolgen dabei auf einer Kurzzeitskala, beispielsweise in 

20 ms-Abstanden . Hierbei sendet die Basisstation zunachst regel- 
mafiig uber die Funkstrahlen Pilotsignale an die einzelnen 
Endgerate RX1, RX6 aus, wobei fiir die Ubertragung bei- 

spielsweise sogenannte SCPiCHs (Secondary Common Pilot Chan- 
nels; sekundare gemeinsame Pilotkanale) genutzt werden. Die 

25 einzelnen Endgerate RX1, RX6 empfangen diese Pilotsigna- 

le auf den verschiedenen Funkstrahlen B und konnen dann in 
einem nachf olgenden Schritt jeweils den SINR-Wert abschatzen. 

Dies kann noch einmal anhand von Figur 6 verdeutlicht werden. 

30 Die dort dargestellte Situation ist der Einfachheit halber 
wieder auf drei aktive Nutzer beschrankt . In dieser Figur 
werden fur das erf indungsgemafce Verfahren die von der Basis- 
station gesendeten Signalvektoren X ir x 2 . X* und die von den 
einzelnen Nutzern RX1, RX2, RX3 empfangenen Signalvektoren 

35 Yi, Y 2 , Y 3 gezeigt. Die Basisstation nutzt hierbei zur Defini- 
tion der einzelnen Funkstrahlen eine Beamf orming-Matrix Fp, 
fur die erf indungsgemafi die Anpassung nur auf Langzeitbasis 
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erfolgt. Auf jedem Funkstrahl, welcher zu einer Spalte dieser 
Beamf orming-Matrix F E gehort, wird ein Pilotsignal auf dem 
SCPiCH des betreffenden Funkstrahls ubertragen, welches jedem 
der k=3 Nutzer RX1, RX2, RX3 eine verlassliche Schatzung der 
5 effektiven Kanal-Matrix Ckx. bzw. der Spalten dieser Matrix 
erlaubt, welche abgeschatzt werden mussen, urn die SINR-Werte 
aller Funkstrahlen innerhalb des Kandidatensatzes zu schat- 
zen. Da auch die Leistungen Pe=E { j sj* 1 7 ) fur alle Funkstrahlen 
nur auf einer Langzeitskala angepasst werden und somit den 
10 entsprechenden Endgeraten RX1, RX2, RX3 alle relevanten in 
Figur 6 enthaltenen Parameter jeweils bekannt sind Oder ge- 
messen werden konnen, kann jeder Nutzer verlasslich die SINR- 
Werte abschatzen. 

15 In dem in Figur 4 dargestellten folgenden Schritt werden dann 
auf Basis der geschatzten SINR-Werte von den einzelnen Endge- 
raten RXl, . RX6 jeweils Ruckmeldewerte RW ermittelt. 

Besonders bevorzugt werden hierzu die SINR-Werte in CQI-Werte 
20 umgewandelt, welche das von dem jewel ligen Endgerat auf dem 
betreffenden Funkstrahl gewiinschte Modulations- und Kodie- 
rungsschema (MCS) enthalt. Innerhalb der HSDPA-Spezif ika- 
tionen der 3GPP-Norm wird beispielsweise eine MCS-Stufe in- 
nerhalb eines 5Bit-CQI codiert . Die Verwendung der CQI-Werte 
25 als Ruckmeldewerte RW hat den Vorteil, dass durch die Auswahl 
des Modulations- und Kodie rungs schemas durch das betreffende 
Endgerat unmittelbar die Endgeratequalitat mit in den Ruck- 
meldewert RW eingeht. Somit erhalt die Basisstation mit sehr 
geringem Signalisierungsauf wand alle erf orderlichen Werte . 

30 

Figur 7 zeigt ein Beispiel, wie das jeweilige Endgerat auf 
Basis des abgeschatzten SINR-Werts eine MCS-Stufe bestimmen 
kann. In dem Diagramm ist die Zuordnung von MCS-Stufen zum 
gemessenen SINR-Wert dargestellt unter der Bedingung, dass 
35 ein maximaler Signaldurchsatz erreicht werden soil . Es han- 
delt sich hierbei lediglich urn ein Beispiel. Grundsatzlich 
kann die Wahl der MCS-Stufe auch auf Basis von anderen Bedin- 
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gungen, beispielsweise im Hinblick auf eine Reduzierung der 
Frame-Error-Rate (Rahmen-Fehler-Rate) Oder der Bit-Error-Rate 
(Bit-Fehler-Rate) etc. erfolgen. In dem Diagramm ist aufcerdem 
in Form einer gestrichelten Linie die sogenannte "Shannon- 
5 Grenze" eingezeichnet, welche die mit einer idealen Kodierung 
maximal erreichbare Obertragungskapazitat angibt. In Figur 7 
sind der besseren Obersichtlichkeit wegen nur 6 MCS-Stufen 
aus einem Set von insgesamt 30 MCS-Stufen dargestellt, wie 
sie ublicherweise innerhalb beispielsweise der 3GPP HSDPA- 

10 Spezif ikation verwendet werden. Innerhalb dieses reduzierten 
Sets von 6 MCS-Stufen wurde beispielsweise die MCS-Stufe 20 
gewahlt, wenn ein SINR-Wert zwischen 8 dB und 13 dB ermittelt 
wurde, da diese MCS-Stufe die hochste Bandbreitenef f izienz 
und somit den maximalen Durchsatz bei diesem SINR gewahrleis- 

15 tet. Andererseits wiirde beispielsweise fur einen SINR-Wert 

unter -7 dB die MCSrStufe 1 gewahlt werden, urn einen maxima- 
len Durchsatz zu erreichen. 

Die ermittelten Ruckmeldewerte RW werden dann auf einem 

20 Uplink-Kanal UL von den einzelnen Endgeraten RX1, . RX6 an 

die Basisstation BS gesendet, welche auf Basis der empfange- 
nen Ruckmeldewerte RW die eigentliche Funkstrahlzuweisung 
vornimmt. Hierbei werden nicht nur die Ruckmeldewerte beriick- 
sichtigt, sondern auch weitere Bedingungen wie beispielsweise 

25 verschiedenste QoS -Bedingungen (QoS = Quality of Service; 

Dienstqualitat) , d. h. beispielsweise vom System zugesicherte 
Eigenschaf ten wie Datenrate, maximales Delay etc*, Priorita- 
ten der einzelnen Nutzer, Fairness-Bedingungen <d. h. ob ein 
Nutzer bereits langere Zeit nicht bedient wurde) , die zu er- 

30 reichende Bandbreitenef f izienz oder die uberhaupt erreichbare 
Qualitat bei den einzelnen Endgeraten. Insbesondere sollte 
hierbei auch beriicksichtigt werden, welche Fahigkeiten die 
einzelnen Endgerate haben, beispielsweise ob sie uberhaupt 
uber ein Antennenarray verfugen und somit mehrere Funkstrah- 

35 len geeignet verarbeiten konnen oder lediglich eine einzelne 
Antenne besitzen. Diese Inf ormationen erhalt die Basisstation 
vorzugsweise bereits, sobald das betreffende Endgerat sich in 
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die Zelle der Basisstation bewegt, beispielsweise mit der 
Handover-Signalisierung (Ubergabe-Signalisierung) . 

Bei der Festlegung von geeigneten Funkstrahlkombinationen fur 
5 die einzelnen Nutzer fur die nachfolgende Obertragung ist es 
durchaus moglich, dass einigen Nutzern mehrere Funkstrahlen 
zugewiesen werden, anderen Nutzern nur ein Funkstrahl und 
wieder andere Nutzer im nachf olgenden Ubertragungszeitraum 
uberhaupt keinen Funkstrahl zugewiesen bekommen. 

10 

Ein typisches Beispiel hierfur ist in Figur 3 dargestellt. 
Hier hat die Basisstation aus einem Grid of Beam mit 6 Funk- 
strahlen letztlich 4 Funkstrahlen fur den Kandidatensatz aus- 
gewahlt. Die nutzerspezif ischen Kandidatensatze fur die ein- 

15 zelnen Nutzer RX1, RX6 sind z. B. Funkstrahl 9=1 fur den 

ersten Nutzer RX1, die Funkstrahlen 0=2 und 9=3 fur den zwei- 
ten Nutzer RX2, der Funkstrahl 0=2 fur den dritten Nutzer 
RX3, die Funkstrahlen 0=1 und 0=2 fur den vierten Nutzer RX4, 
der Funkstrahl 0=4 fur den funften Nutzer RX5 und die Funk- 

20 strahlen 0=3 und 0=4 fur den sechsten Nutzer RX6 • Basierend 
auf den schnellen CQI-Ruckmeldewerten und verschiedensten 
o. g, weiteren Parametern hat dann der Scheduler entschieden, 
den Strahl 0=1 fur Nutzer 1 zu wahlen, den Strahl 0=2 fur 
Nutzer drei und die Strahlen 0=3 und 0=4 fur ein SMUX- 

25 Verfahren, mit dem der sechste Nutzer RX6 bedient wird. Dabei 
wurden entsprechend den CQI-Ruckmeldewerten passende MCS- 
Stufen gewahlt. Die anderen Nutzer werden im nachf olgenden 
Cbertragungsintervall (TTI) kurzzeitig nicht bedient/ aber 
beispielsweise wahrend einer der spater f olgenden TTIs, ggf - 

30 auch bevorzugt, be rucks ichtigt - 

Vor der nachf olgenden Qbertragung der Nutzsignale muss die 
Basisstation nun noch alien mobilen Nutzern die getroffene 
Scheduling-Entscheidung mitteilen, d. h. die Nutzer erhalten 
35 die benotigten Informationen, urn die nachf olgenden Nutzdaten 
detektieren zu konnen (d. h. welcher Funkstrahl bzw. welcher 
Satz von Funkstrahlen fur den betref fenden Benutzer verwendet 
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wird und moglicherweise die Entscheidung zu den gewahlten 
MCS, sofern die BS vom Wunsch der MS abweicht) . Dies kann 
z.B. uber einen Broadcast-Kanal Oder auch benutzerspezifische 
Kontrollkanale geschehen. 

5 

Anschliefiend wird in der nachf olgenden TTI ein Nutzsignal 
ubertragen, das die eigentlich an die Endgerate zu ubertra- 
genden Sprach- und/oder Multimedia-Daten enthalt. Wie dies 
durch den in Figur 4 durch den gestrichelten Rucksprungpf eil 

10 angedeutet ist, wird nach der Obersendung der Nutzsignale von 
der Basisstation sofort wieder ein neues Pilotsignal ausge- 
sendet und von den Endgeraten RX1, RX2,..., RX6 werden auf 
Basis des empfangenen Pilotsignals wiederum die SINR-Werte 
abgeschatzt und daraus Ruckmeldewerte ermittelt, die wieder 

15 an die Basisstation BS gesendet werden, welche dann den End- 
geraten RX1, KK2,..., RX6 die Funkstrahlen fur die nachste TTI 
zuweist. Diese Schleife wird hier fur jedes TTI durchlaufen. 
Lediglich wenn auf der Langzeitskala eine Anpassung der Funk- 
strahlen, d. h. eine Anderung der Kandidatensatze erfolgt, 

20 werden von der Basisstation wieder neue Datensatz- 

Inf ormationen KSI iiber den Broadcast Channel an die Endgerate 
RX1, RX2,..., RX6 gesendet, die daraufhin die nachf olgenden 
Schatzungen der SINR-Werte auf Basis der neuen nutzerspezifi- 
schen Kandidatensatze und zugehorigen Parameter durchf iihren . 

25 

Figur 8. zeigt eine grob schematische Darstellung fur eine Ba- 
sisstation BS, mit der dieses Verfahren durchf iihrbar ist. 

Diese Basisstation BS weist ein Antennenarray AA mit mehreren 
30 Antennen auf. Das Antennenarray AA ist an eine Transceiver- 
Einheit 2 der Basisstation BS angeschlossen, welche fur den 
Empfang und die Versendung der Signale iiber das Antennenarray 
AA zustandig ist. Es ist klar, dass diese Basisstation BS 
auch alle weiteren iiblichen Komponenten einer solchen Rasis- 
35 station auf weist. Der besseren Ubersichtlichkeit wegen sind 
in Figur 8 jedoch nur die wesentlichsten Komponenten fur die 
Durchf iihrung des Verfahrens dargestellt. 
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Eine dieser Komponenten ist eine Funkstrahlen-Konfigurations- 
einrichtung 3, die den Kandidatensatz von Funks trahlen B 
festlegt. D. h. diese Funkstrahlen-Konf igurationseinrichtung 
5 3 sorgt fur die Definition des ersten Kandidatensatzes KS und 
auch fur die Auswahl der einzelnen Funkstrahlen B fur die 
nutzerspezif ischen Kandida tensatze NKS. Die Funkstrahlen- 
Konf igurationseinrichtung 3 erhalt die hierzu notwendigen Pa- . 
rameter, wie beispielsweise die Rahmenbedingungen und/oder 
10 Abschatzungen liber die Langzeit-Kanalqualitaten, von den 

hierfur zustandigen (nicht naher dargestellten) Komponenten 
der Basisstation BS. 

Die Funkstrahlen-Konf igurationseinrichtung 3 iibermittelt dann 
15 beispielsweise den nutzerspezif ischen Kandidatensatz NKS an 
eine Kandidatensatz-Signalisierungseinrichtung 4, welche den 
Endger&ten die notwendigen Informationen KSI uber die Funk- 
strahlen B des nutzerspezif ischen Kandidatensatzes NKS gemaft 
dem vorbeschriebenen Verfahren signalisiert . Hierzu werden 
20 die Kandidatensatz- Informationen KSI an die Transceiver- 

Einheit 2 iibermittelt, die dann fur die Aussendung uber das 
Antennenarray AA sorgt . 

Sowohl die Funkstrahlen-Konf igurationseinrichtung 3 als auch 
25 die Kandidatensatz-Signalisierungseinr ichtung 4 arbeiten auf 
der Langzeit-Skala. 

Die notwendigen Informationen iiber die nutzerspezif ischen 
Kandidatensatze NKS werden aufterdem von der Funkstrahlen- 

30 Konf igurationseinrichtung 3 an eine Pilotsignal-Versendungs- 
einrichtung 5 gesendet, welche auf einer Kurzzeit-Skala - 
beispielsweise in regelmafiigen zeitlichen Abstanden zwischen 
den einzelnen TTIs - Pilotsignale PS iiber die Funkstrahlen B 
der jeweiligen nutzerspezif ischen Kandidatensatze NKS an die 

35 Endger&te aussendet. 
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Weiterhin weist die Basisstation eine Riickmeldungs-Empf angs- 
einrichtung 6 auf, welche in ebenso regelmafiigen Abstanden 
die Ruckmeldewerte RW, bei spiel sweise in Form von CQI-Werten, 
von den einzelnen Endgeraten RX1, RX2, . RX6 empfangt und 

5 diese Riickmeldewerte RW dann an eine Funkstrahl-Zuweisungs- 
einrichtung 7, den so genannten Scheduler 7, weiterleitet. 
Diese Funkstrahlen-Zuweisungseinrlchtung 7 ist ebenfalls 
durch die Funkstrahlen-Konfigurationseinrichtung daruber in- 
formiert worden, welchen Nutzern welche nutzerspezifischen 
10 Kandidatensatze NKS zugeordnet sind. 

Auf Basis der Riickmeldewerte RW, der Inf ormat ionen iaber die 
nutzerspezifischen Kandidatensatze NKS sowie weiterer Infor- 
mationen weist dann der Scheduler 7 den verschiedenen Endge- 
15 raten RX1, RX6 geeignete Kombinat ionen von Funkstrahlen 

B fur eine nachfolgende Signaliibertragung, beispielsweise fur 
den nachsten TTI, zu. 

Die vor der eigentlichen Nutzsignalubertragung von der Basis- 
20 station durchzuf uhrende Signalisierung an die Endgerate uber 
die zugewiesenen Funkstrahlen erfolgt mittels einer (nicht 
dargestellten) Signalisierungseinrichtung, welche auch fur 
andere Signalisierungszwecke genutzt werden kann . 

Sowohl die Funkstrahlen^Konf igurationseinrichtung 3 als auch 
die Kandidatensatz-Signalisierungseinrichtung 4, die Pilot- 
signal-Versendungseinrichtung 5, die Ruckmelde-Empf angs- 
einrichtung 6 und die Funkstrahlen-Zuweisungseinrichtung 7 
konnen in Form von Software auf einem Mikroprozessor 1 der 
Basisstation BS realisiert sein. 

Die beiden Signalisierungseinrichtungen 4 und 5 und die Emp- 
f angseinrichtung 6 dienen dazu, die Transceiver-Einheit 2 zu 
veranlassen, jeweils die entsprechenden Signale zu ubertragen 
35 bzw. aus den empfangenen Signalen die entsprechenden Riickmel- 
dewerte RW zu extrahieren, damit diese an die Funkstrahlen- 
Zuweisungseinrichtung 7 ubergeben werden konnen. Insbesondere 
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diese Einrichtungen 4, 5, 6 konnten daher auch in anderen 
Einheiten der Basisstation, insbesondere in der Transceiver- 
Einheit 2, integriert sein. Die Funkstrahlen-Konfigurations- 
einrichtung und der Scheduler 7 konnen prinzipiell auch in 
5 anderen Einheiten des Mobilf unknetzes realisiert sein und die 
fur die betreffende Basisstation entsprechenden Aufgaben 
ubernehmen . 

Figur 9 zeigt in grob schematischer Form ein mobiles Endgerat 
10 RX1, RX6, welches in dern erf indungsgemafien Verfahren ge- 
nutzt werden kann. 

Auch hier sind der Einfachheit halber nur die fur die Erfin- 
dung wesentlichsten Komponenten dargestellt. D. h. das mobile 
15 Endgerat RX1, . RX6 weist samtliche ublicherweise in sol- 

chen Endgeraten vorhandenen Komponenten und Funktionseinhei- 
ten auf . 

In dem vorliegenden Beispiel weist das Endgerat RX1,..., RX6 

20 ein Antennenarray mit zwei Antennen All, A12 auf r welche wie- 
derum an eine Transceiver-Einheit 8 angeschlossen sind. Eine 
Empf angseinrichtung 10 dient zum Empfang von verschiedenen 
von einer Basisstation BS ausgesendeten Funkstrahlen B und 
zum Empfang von Informationen iiber einen dem Endgerat zuge- 

25 ordneten Kandidatensatz NKS von Funkstrahlen B. Weiterhin 

weist das Endgerat RX1 , RX6 eine Funkstrahlen-Identifi- 

zierungseinrichtung 11 auf, urn einen empfangenen Funkstrahl B 
als zu dem nutzerspezif ischen Kandidatensatz NKS zugehorig zu 
identif izieren . Von einer Funkstrahlqualitat-Ermittlungs- 

30 einrichtung 12 wird dann fur die zum Kandidatensatz NKS gehb- 
rigen Funkstrahlen B auf Basis von Pilotsignalen, die das 
Endgerat RX1, RX6 jeweils iiber die verschiedenen Funk- 

strahlen B von der Basisstation BS empfangen hat, ein SINR- 
Wert ermittelt. Auf Basis dieses SINR-Werts wird dann in ei- 

35 ner RUckmeldungseinrichtung 13 der Rttckmeldewert RW, bei- 
spielsweise der CQI-Wert ermittelt, der dann wiederum iiber 
die Transceiver-Einheit 8 und das Antennenarray mit den bei- 
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den Antennen An, A12 an die Basisstation BS zuriickgesendet 
wird. 

Die Empfangseinrichtung 10, die Funks trahlen-Ident if i- 
5 zierungseinrichtung 11, die Funkstrahlqualitat-Ermittlungs- 
einrichtung 12 und die Rue kmel dungs e in rich tung 13 sind hier 
wiederum in Form von Software auf einem Mikroprozessor 9 des 
Endgerats RXl, RX6 realisiert. Grundsatzlich konnen die- 

se Einrichtungen aber auch auf verschiedenste andere Kompo- 

10 nenten und Funktionseinrichtungen verteilt bzw. in diese in- 
tegriert sein. So weisen in der Regel auch bereits bestehende 
Mobilfunkgerate entsprechende Empf angseinrichtungen und Ruck- 
meldungseinrichtungen auf, da ja auch bei den bisherigen Ver- 
fahren die Endgerate SINR-Werte oder ahnliche Kanal<jualitats- 

15 werte abschatzen und diese an die Basisstation zurucklief ern . 
Wesentlich fur die vorliegende Erfindung ist jedoch, dass das 
mobile Endgerat RXl, RX6 in der Lage ist, einen Funk- 

strahl B dahingehend zu identif izieren, ob er zu dem zugeho- 
rigen nutzerspezif ischen Kandidatensatz NKS dieses Endgerats 

20 RXl, RX6 gehort und dafiir zu sorgen, dass nur fur diese 

Funkstrahlen tatsachlich die SINR-Werte ermittelt und darauf 
basierende Rii c kmel de werte RW an die Basisstation BS gesendet 
werden . 

25 Abschliefiend wird noch einmal darauf hingewiesen, dass es 

sich bei den in den Figuren konkret dargestellten und zuvor 
detailliert beschriebenen Verfahren lediglich um Ausfuhrungs- 
beispiele handelt, die vom Fachmann modifiziert werden kon- 
nen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen . 

30 

Insbesondere kdnnten im Detail bei den einzelnen Verfahren 
Veranderungen vorgenommen werden, um das Verfahren - anders 
als hier bisher dargestellt - nicht nur fur Flat-Fading- 
Ubertragungsverf ahren, sondern auch bei f requenzselektiven 
35 Kanalen anzuwenden. Ebenso ist es auch moglich, das Verfahren 
nicht nur bei adaptiver Modulation und Kodierung fur einzelne 
Datenstrome einzusetzen, d. h. bei individlueller Datenstrom- 
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kodierung, sondern die Erfindung ist auch anwendbar bei Ver- 
fahren, bei denen die Datenstrome nicht individuell kodiert 
werden, z. B. in so genannten Outer-Channel -Coding -Verfahren 
(Kanalubergreif endes Kodierungsverfahren) , bei denen die Ko- 
5 dierung uber die einzelnen Teil-Funkstrahlen hinweg zu einem 
bestimmten Nutzer erf olgt . 

Da hier Langzeit- und Kur z zeit-Anpassungen miteinander kombi- 
niert wurden, ist das erfindungsgemafie Verfahren ausgezeich- 

10 net im Bereich von niedrigen bis mittleren Geschwindigkeiten 
der einzelnen Endgerate innerhalb der Zelle einsetzbar. Aber 
auch im Bereich von hoheren EndgerSt-Geschwindigkeiten kann 
das Verfahren von Nutzen sein. Das Verfahren ist besonders 
attraktiv fur FDD- Verfahren, kann aber insbesondere bei hohe- 

15 rer Mobil itat der einzelnen Nutzer bzw. Geschwindigkeiten der 
Endgerate bei TDD-Verf ahren nutzlich sein. Im Obrigen kann 
das Verfahren fur viele beliebige Luftschnittstellen, bei- 
spielsweise GSM (Global System for Mobile Communications, 2 . 
Mobilfunkgeneration) , UMTS (Universal Mobile Telecommunicati- 

20 on System, 3. Mobilfunkgeneration), WCDMA (Wideband Code Di- 
vision Multiple Access , einer der Standards der 3. Mobilfunk- 
generation) , OFDM- 4 G (Orthogonal Frequency Division Multi- 
plexing for 4th Generation Systems) o. a. verwendet werden. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Zuweisung von Obertragungskapazitaten bei 
5 einer Signalubertragung von einer Basisstation (BS) eines 

zellularen Funknetzes an eine Anzahl von mobilen Endgeraten 
(RX1, RX2,..., RX6) 

bei dem die Basisstation (BS) gleichzeitig mehrere gerich- 
tete Funkstrahlen (B) aussendet, 
10 - bei dem zunachst ein erster Kandidaten-Satz (KS) von Funk- 
strahlen (B) definiert wird, deren wesentliche Parameter 
im Verhaltnis zu einer Ruckmeldungszeit der Endgerate 
(RX1, RX2,..., RX6) nur langsam verandert werden, 

- bei dem den Endgeraten (RX1, RX2,..., RX6) von der Basissta- 
15 tion (BS) Inf ormationen (KSI) uber die Funkstrahlen (B) 

des Kandidatensatzes (KS) signalisiert werden, 

- bei dem von der Basisstation (BS) in im Verhaltnis zur 
Veranderungszeit der Funkstrahlen kurzen zeitlichen Ab- 
standen Pilotsignale (PS) uber die Funkstrahlen (B) des 

20 Kandidatensatzes (KS ) ausgesendet werden, 

bei dem die Endgerate (RX1, RX2 , RX6) jeweils mit Hilfe 
der empfangenen Pilotsignale (PS) fur jeden dieser Funk- 
strahlen <B) des Kandidatensatzes (KS) einen SINR-Wert er- 
mittelt, 

25 - bei dem die Endgerate (RX1, RX2 , ~. r RX6) fur jeden empfan- 
genen Funkstrahl (B) jeweils einen auf Basis des betref- 
fenden SINR-Werts ermittelten Ruckmeldewert (RW) an die 
Basisstation (BS) ubermitteln, 

- und bei dem unter Verwendung der Ruckmeldewerte (RW) den 
30 verschiedenen Endgeraten geeignete Kombinationen von Funk- 
strahlen (B) fur eine nachfolgende Signalubertragung von 
der Basisstation (BS) zugewiesen werden . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem aus den zum ersten Kan- 
35 didaten-Satz (KS) gehfcrenden Funkstrahlen (B) fur jedes der 

Endgerate ein zweiter, nutzerspezif ischer Kandidatensatz 
(NKS) von Funkstrahlen (B) ausgewahlt wird, welcher den 
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betreffenden Endgeraten (RXl, RX2,..., RX6) jeweils signali- 
siert wird, 

und bei dem die Endgerate <RXl r RX2,~., RX6) mit Hilfe der 
empfangenen Pilotsignale (PS) nur fur die Funkstrahlen (B) 
5 des ihnen zugeordneten nut zerspezif ischen Kandidatensatzes 

(NKS) jeweils einen SINR-Wert ermitteln und einen auf Basis 
des jeweiligen SINR-Werts ermittelten Ruckmeldewert (RW) an 
die Basisstation (BS) ubermitteln . 

10 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, bei. dem die wesentlichen 
Parameter des betreffenden Kandidaten- Sat zes (KS, NKS) von 
Funkstrahlen (B) nur langsam im Verhaltnis zur Koharenzzeit 
verandert werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem von 
der Basisstation (BS) an die Endgerate (RXl, . RX2, RX6) 
zunachst Inf ormationen uber die Pilotstruktur eines nachfol- 
gend uber die Funkstrahlen des Kandidatensatz ausgesendeten 
Pilotsignals (PS) ubermittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem von 
den Endgeraten (RXl, RX2 , RX6) jeweils auf Basis des 
betreffenden SINR-Werts ein CQI-Wert als Ruckmeldewert (RW) 
ermittelt und an die Basisstation (BS) ubermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem Inf or- 
mationen uber die zum Kandidatensatz gehorigen Funkstrahlen 
und/oder die Sendeleistungen auf den Funkstrahlen und/oder 
die Pilotstruktur uber einen allgemeinen Inf ormationskanal 
(IK) von der Basisstation an die Endgerate ubermittelt wer- 
den, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem der 
erste Kandidatensatz auf Basis eines Funkstrahlgitters (GOB) 

35 definiert wird, welches eine Anzahl von Funkstrahlen (B) urn- 
fasst, die einen definierten Versorgungsbereich (VB) der Ba- 
sisstation (BS) vollflachig abdecken. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die 
Ruckmeldewerte (RW) jeweils ein Modulations- und Kodierungs- 
schema <MCS) festgelegen, mit dem die Basisstation (BS) uber 
5 die einzelnen Funkstrahlen (B) an die verschiedenen Endgerate 
<RX1, RX2,...,RX6) sendet. 



9. Basisstation (BS) mit Mitteln zur Zuweisung von Ubertra- 
gu ngs kapa z i t at e n fur eine gleichzeitigen Signaliibertragung 
10 an eine Anzahl von mobilen Endgeraten (RX1, RX2,.-,RX6) in 

einem zellularen Funknetz uber mehrere gerichtete Funk- 
strahlen (B) , umfassend 

- eine Funkstrahlen-Konf igurationseinrichtung (3) , um einen 
Kandidatensatz von Funkstrahlen festzulegen, wobei die we- 

15 sentlichen Parameter der Funkstrahlen im Verhaltnis zu ei- 

ne r Rii c lone 1 dung sze it der Endgerate nur langsam verandert 
we r den, 

- eine Kandidatensatz-Signalisierungseinrichtung (4), um den 
Endgeraten (RX1„ RX2,...,RX6) Inf ormationen (KS) Uber die 

20 Funkstrahlen (B) des Kandidatensatzes <KS) zu signalisie- 

ren, 

- eine Pilotsignal-Versendungseinrichtung (5) , um Pilotsig- 
nale (PS) in im Verhaltnis zur Veranderungszeit der Funk- 
strahlen kurzen zeit lichen Abstanden uber die Funkstrahlen 

25 (B) des Kandidatensatzes (KS) an die Endgerate (RX1, 

RX2,.„,RX6) auszusenden, 

eine Rue kmel dungs -Empf angseinrichtung (6) , um von den ver- 
schiedenen Endgeraten Ruckmeldewerte (RW) zu empfangen, 
welche auf Basis von jeweils mit Hilfe der empfangenen Pi- 
30 lotsignale (PS) fur jeden empfangenen Funkstrahl (B) er- 

mittelten SINR-Werten ermittelt wurden, 

und eine Funks trahlen-Zuweisungseinrichtung (7) , um unter 
Verwendung der Ruckmeldewerte (RW) den verschiedenen End- 
geraten (RX1, RX2,...,RX6) geeignete Kbmbinationen von Funk- 
35 strahlen (B) fur eine nachfolgende SignalQbertragung zuzu- 

weisen . 
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10. Mobiles Endgerat (RX1, RX2 , ... , RX 6 ) zur Verwendung in einem 
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit 

einer Empfangseinrichtung (10) zum Empfang von verschie- 
denen von einer Basisstation (BS) ausgesendeten Funk- 
5 strahlen (B) und zum Empfang von Inf ormationen (KSI) uber 

einen dem Endgerat zugeordneten Kandidatensatz (KS, NKS) 
von Funkstrahlen (B) , 

einer Funkstrahlen-Identifizierungseinrichtung (11) , urn 
einen empfangenen Funkstrahl (B) als zu dem Kandidaten- 

10 satz (KS, NKS) zugehorig zu identifizieren, 

einer Funkstrahlqualitat-Ermittlungseinrichtung (12) j. urn 
fur die zum Kandidatensatz (KS, NKS) gehorigen Funkstrah- 
len (B) auf Basis von Pilotsignalen (PS) , die das Endge- 
rat (RX1) jeweils uber die verschiedenen Funkstrahlen (B) 

15 von der Basisstation (BS) empfangen hat, einen SINR-Wert 

zu ermitteln, 

- eine Ruckmeldungseinrichtung (13) , urn nur fur die zum 

Kandidatensatz (KS, NKS) des betreffenden Endgerats (RX1, 
RX2,...,RX6) gehorigen Funkstrahlen (B) auf Basis der SINR- 
20 Werte ermittelte Ruckmeldewerte (RW) an die Basisstation 

(BS) zu versenden. 
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FIG 7 
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